




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ちニ35･70･ 140 mH の各値に対して
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Ａ 65 １ 40 Ｄ CLM
Ｂ 65 １ 70 C.CLM
Ｃ 65 0.5 40 C.CLM



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































　供試ＡＣは590mmWX 1080mmLX 650mm H の体格で制御装置を含む自重は150 kg T'ある。
駆動用電動機は定格24V, 8A, 1800rpm, 135Wの直流分巻電動機で，これを減速比1/16.5
の減速歯車を経てφ＝200mmの車輪を駆動するものとした。電源は24Vの蓄電池を使用し，





















Ｃ無負荷状態での回転走行（表6.5,データ11～14 ), 60 kgの荷重積載時の中心負荷ある
－102 －
表6.5　実測走行パターン


































































































































































　データ３の場合を例にとると，図6.14よりL= 3500mmでd= 50minであるから, (6.13)
式より0=1.64°となる。他方，ＡＣの走行軌跡より求められた∂は約1.8°でありほぼ(6.13)
式より求まる値に近い。そこで, e= 1.64°とするとこの場合の等価回転半径7?は




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































450 WﾀlOOV, 5Λ, 1800rpm
チョッパ周波数yを100Hｚおよび50Hzとした場合の計算結果を図7.15に示す。図より定












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































（1）宮入：パワーエレクトロニクスとその動向；電気学会誌, Vol. 91, NalO, pp. 1751
　　- 1758 (昭.46－10）
（2）池田：電力用半導体デバイスの現状と動向；電気学会誌, Vol. 100, NalO, pp. 889-
　　897 (昭. 55- 10 ）
（3）深尾：交流電動機ディジタル制御の一般的動向；電気四学会連合大会, NalO- 1， pp.2
　　－53（昭. 55)
(4) Y. Tsunehiro & N. Matsui:　Analysis and design of current･fedinverter; in Conf. Rec. of the




（６）上山編：サイリスタ制御ＤＣモータの運転と保守；電気書院, pp. 85 (昭. 51-7)
(7) T. Krishnan & B. Romaswani: A fastresponse DC motor speed control system; IEEE Trans.
　　Ind. Appl･，Vol. IA-10, No. 5，pp. 643-651, Sept./Oct. (1974)･
（8）Ｔ. Ohmae, T. Matsuda, T. Suzuki, A. Azuma, K. Kamiyama & T. Konlshi:　Ａmicroprocessor
　　controlled fastresponse speed regulator with dual mode current loop for DCM drives;in Conf.
　　Rec. of 1979 Annu. Meet. IEEE Ind. Appl. Ｓｏｃ･，pp. 886-892 (1979).




　　Nail, pp. 1741-1750 (昭．３７－ １１）
（１２）佐藤：無整流子電動機の研究；電気学会誌, Vol.84, Na8, pp. 1249-1257 (昭. 39-8)
(13) A. Tustin:　Electric motors in which commutation is by switching devices such as controlled
　　silicon rectifiers;　Proc.IEE, Vol. Ill, No. 1, pp. 151-152, Jan. (1964).
(14)武田，平紗：無整流子電動機の電機子利用率；電気学会誌, Vol. 93-B, Na2, pp. 68
　　-75 (昭.48－ 2 ）
(15)福田，藤原：無整流子電動機の解析；電気学会誌, Vol. 92-B, Na9, pp. 487-496
164 －
　　　（昭. 47- 9 ）
(16)片岡，西方：無整流子電動機速度制御系の過渡特性解析；電気学会誌, Vol. 99- Ｂ，
　　N（t 10, pp. 659- 666 （昭. 54-10)
(17)上山編：サイリストモータの原理と運転；電気書院, pp. 83 (昭. 49-6)
(18) T. J. Maloney & F. L. Alvardo:　A digital method for DC motor control;　IEEE Trans. Ind.
　　Elec. and Cont. Inst･，Vol. IECI-23, Ｎ０.1，pp. 44-46, Feb. (1976)･
（19）Ａ. Ｋ. Lin ＆Ｗ. Ｗ. Koespel:　Ａ microprocessor speed control system; IEEE Trans. Ind. Elec.
　　　゛d Cont. Inst･，Vol. IECI-24, Ｎ０.3， pp. 241-247, Aug. (1977).
(20) H. L. Huy:　A synchronous thyristorized DC motor drive; IEEE Trans. Ind.Appl.,Vol. IA-15,
　　Ｎ０. 2， pp. 1 83-188, Mar./Apr. (1979)･
（21）Ｒ. Moffat, Ｐ. C. Sen, Ｒ. Younker ＆Ｍ. Ｍ. Bayoumi:　Digital phase･locked loop for induction
　　motor speed control;　IEEE Trans. Ind. Appl., Vol. IA-15, No. 2, pp. 176-182。Mar./Apr.
　　(1979).　　　　　　　　　　　　　　　　　’
(22) P. C. Sen & M. L. Macdonald:　StabUity analysis of induction motor drives usinf phase･locked
　　loop control system;　IEEE Trans. Ind. Elec. and Cont. Inst., Vol. IECI-27, No. 3, pp. 147－
　　155, Aug. (1980)･
(23) E. K. HoweU:　Solid-state control for DC motors provides variable speed with synchronous
　　motor performance;　IEEE Trans. Ind. and Gen. Appl., Vol. IGA-2, No. 2, pp. 132-136,
　　Mar./Apr. (1966)･
(24)平根，隈元：直流電動機駆動における諸問題；電気関係学会関西支部連合大会, Sl-6,
　　　pp. Ｓ６（昭. 53- 10)
(25)平根，隈元：直流分巻電動機の交流電源同期化運転；電気関係学会関西支部連合大会，




　　　会全国大会, Na498, pp. 604 (昭. 54-4 )
（２８）隈元，平根：直流分巻電動機の交流電源分周同期化運転における整流器構成について；電
　　　気学会全国大会, Na499, pp.589 (昭. 55 - 4 )
(29)隈元，平根：直流分巻電動機の交流電源分周同期化運転；パワーエレクトロニクス研究会
　　　論文集, Vol.7, pp. 25 － 28 （昭.56－6）
- 165 －
国　冨士川，隈元，平根：サイリスタ混合ブリッジを用いた直流電動機の電源分周同期化遅転;
　　電気関係学会関西支部連合大会, G3-3, pp. G70 (昭.56－ 11）
(31)隈元，平根：新方式による直流他励電動機の同期化運転；電気学会誌, Vol. 102- B,
　　Na 6, pp. 395- 401 （昭.57－6）
(32)隈元，平根：かご形誘導電動機の交流電源分周同期化運転；電気学会全国大会, Na565,
　　pp. 688 (昭. 56-4 )
(33)瓦井，隈元，平根：自制式１次電圧制御方式による誘導電動機の交流電源分周同期化運転，
　電気関係学会関西支部連合大会, G3A-22, pp. G96 (昭. 57-12)
叫　川本，隈元，平根：三相誘導電動機の外部信号同期化運転に関する研究；電気関係学会関
　　西支部連合大会, G3-24, pp. G82 (昭. 55- 11）
（35）川本，永安，預元，平根：３相誘導電動機の外部信号同期化運転に関する研究〔II〕，電
　　気学会全国大会, Na 546, pp. 657 (昭.56－4）
36平根，隈元：誘導電動機の外部信号同期化運転；半導体電力変換装置研究会, SPC － 81
　　－30（昭. 56-8)
（37）堀：中性点分離整流方式における誘導電動機の特性；電気学会誌, Vol. 91, Na2,
　　pp. 365 － 374 （昭.46－2）
（38）原島：電気自動車とエレクトロニクス；電気学会誌, Vol. 96, Nail, pp. 988- 992
　　（昭. 51- 11 ）
(39)岸田：モデル地区での電気バスの運行；国際電気自動車フォーラム’81資料，日本電動車
　　輛協会（昭.56－9）
剛　B. K. Bose & R. L. Steigerwald: Ａ DC motor control system for electric vehicle; IEEE Trans･
　　Ind. Appl., Vol. IA-14, No. 6, pp. 565-572, Nov./Dec. (1978).
(41) B. K. Bose & H. Sutherland:　A microcomputer based real time feedback controller for an
　　electric vehicle drive system;　in Conf. Rec. 0f 1979 Annu. Meet. IEEE Ind. Appl. Soc,
　　pp. 743-748 (1979).
(42) R. L. Steigerwald: Ａ tｗｏ･quadrant transistor chopper for an electric vehicle drive; IEEE Trans.
　　Ind. Appl･， Ｖ０１.IA-16, No. 4, pp. 535-541, Jul./Aug. (1980).
(43)平根：直流無整流子電動機の広範囲速度制御方式；電気学会誌, Vol. 94-B, NalO,
　　pp. 511-518 （昭.49－10）
皿）平根，隈元：倍速無刷子電動機の研究；電気学会全国大会, Na 567, pp. 728- 729
　　（昭.47)
166-
旧　Y. Hirane & A. Kumamoto;　Ａ double speed commutator･less motor; in Conf. Rec. of 1979
　　Annu. Meet. IEEE Ind. Appl. Ｓｏｃ･，pp. 922-927 (1979)･
(46)多田隈，田中，稲垣：電気自動車用電動機，制御装置の評価；電気学会誌, Vol. 96-B,
　　Na2, pp. 67－ 74（昭. 51- 2 ）
(47)大前，内藤，石塚：バッテリノヽイブリッド式電気自動車の一充電距離計算法；電気学会誌，
　　Voj. 100-B, Na5, pp. 281- 287 （昭．５５－５）
(48)安陪，平田，中野：電気自動車用新形複巻電動機の提案；第３回ビークオートメーション




　　ポジウム論文集, pp. 27- 28（昭. 56- 1 )
(51) Y. Hirane & A. Kumamoto:　Control of DC motor drive;　inConf. Rec. of the us - Japan
　　Co-operative Science Seminar on Analysis and Design in Power Electronics,Kobe, pp. 169-
　　177 (1981)･
（52）隈元，平根：電気自動車用無線点化２象限運転装置とその特性解析；システムと制御，
　　Vol. 26， Na7, pp. 433－ 439 （昭.57－7）
(53) S. B. Dewan & G. R. Slemon:　Multiaxle A.C. traction drives using thyrlstor converters;　in
　　Conf. Rec. 0f IEE 2nd ElectricalVariable Speed Drives; London, pp. 108-111 (1979)･
(54)金沢，山本，畑，村田，大庭，田中：小物搬送無人車「ミニカート」；神鋼電機枝報，
　　Vol. 26, Na4, pp. 50- 56 （昭. 56 )
(55)隈元，平根：３アームトランジスタチョッパの諸特性と無人搬送車走行用電動機制御への
　　応用；システムと制御投稿中
(56)平紗：サイリスタ制御電気機械系の解析法；システムと制御, Vol. 19, Nail, pp.565
　　-572 (昭．５０－ １１）
(57)松井，常広，足立：整流器が含まれる電気機械の解析法；電気学会誌, Vol. 92- Ｂ，
　　Na 10， pp. 531- 540 （昭. 47- 10 ）
(58)原島：サイリスタ回路の解析；電気学会誌, Vol. 95, Na6, pp. 526- 533 （昭. 50-
　　６）
剛　C. J. Amato:　Analog computer simulation of an SCR as applied toａ cycloconverter; IEEE




ベドフォード，ホフト，今井訳：インバータ回路；コロナ, pp. 91 (昭. 43 )
T. A. Lipo:　Analog computer simulation of ａ three-phase full wave controlled rectifier bridge
Proc. ０ｆIEEE, Ｖ０１.57， pp. 2137-2146 (1969).
剛　松村：整流器を含む回路のアナログシミュレーション；計測自動制御学会論文誌, Vol.6,
　　翫４， pp. ３１２－３１８（昭. 45-8)
（６３）知野：サイリスタ電源で運転される直流他励電動機のアナログシミュレーション；電気学
　　会誌, Vol. 94-B, Na5, pp. 233- 240 （昭.49－5）
闘　丸橋，中岡，古森，津村：サイリスタ回路のアナログハイブリッドシミュレーションと最
　　適設計への応用；電気学会誌, Vol. 96-C, Na5, pp. 101- 108 （昭.51－5）
(65) T. A. Lipo:　Analog and hybrid simulation of static power converter systems; in Conf. Rec.
　　0f the us － Japan Co-operative Science Seminar on Analysis and Design in Power Electronics,
　　Kobe, pp. 55-65 (1981)･
(66) J. G. Kassakian:　Simulating power electronic systems － an overview;　in Conf. Rec. 0f the
　　us － Japan ＣＯ･operative Science Seminar on Analysis and Design in Power Electronics, Kobe,
　　pp. 45-54 (1981)･
(67)村上，小坂，西村，佐久間：サイリスタ回路のシミュレーションプログラムとその応用；
　　電気学会誌, Vol. 91, Na7, pp. 1301-1309 (昭. 46-7)
(68)熊野，寺野：スイッチング回路シミュレーションプログラムとその応用；制御変換装置研
　　究会，ＰＣＣ－７２－１４（昭. 47-7)
(69) G. N. Revankar:　Digital computation of SCR chopper circuits;　IEEE Trans. Ind. Elec. and
　　Cont. Inst･, Vol. IECI-20, Ｎ０.1， pp. 20-23, Feb. (1973)･
（70）山下，中前：サイリスタ回路のシミュレーションの一方法；電気学会誌, Vol. 93-B,
　　Nal, pp. 18- 24 （昭. 48- 1 ）
(71) T. Kutman:　Ａ method of digital computation for SCR circuits;　IEEE Trans. Ind. Elec. and
　　Cont. Inst., Vol. IECI-21, No. 2, pp. 80-83, May. (1974).
冊Ｇ. Ｎ. Revanker, p. K. Srivastava & R. N. Jawle:　Computer analysis of SCR circuits;　IEEE
　　Trans. Ind. Elec. and Cont. Inst., Vol. IECI-20, N0..I, pp. 48-54, Feb. (1975).
冊　羽根田，丸橋，楠本：タブロー法によるサイリスタ回路のディジタルシミュレーション
　　電気学会誌, Vol. 99-B, Na7, pp. 433- 440（昭. 54-7)
? ?
(74)平根，隈元：サイリスタ・アナログシミュレータ；第17回自動制御連合講演会;Na2009,
　　pp. 289-290 (昭. 49-11)
- 168 －
眉）隈元，平根：シミュレータによるサイリスタ・チョッパ直巻電動機制御系のアナログ・シ
　　　ミュレーション；電気学会全国大会, Na 799 ， pp. 1004 (昭. 50-4)
冊　隈元，平根：電圧入力形サイリスタ・アナログシミュレータ；電気関係学会関西支部連合
　　大会, G3-45, pp. G97 (昭.50－ 11 ）
ｎ　隈元，平根：実素子を用いたサイリスタ回路のアナログシミュレーション；シミュレーシ
　　　ョン技術研究会論文集, Vol.Ⅲ, Na7, pp. 25-30 (昭. 50-12)
冊　隈元，平根：実素子を用いたサイリスタ回路のアナログシミュレーション；パワーエレク
　　　トロニクス研究会論文集, Vol. 1, pp. 154- 159 （昭. 50-12 )
冊　隈元，平根：実素子を用いたサイリスタ・アナログシミュレータに開する簡素化と安定化
　　について；電気学会全国大会, Na 528, pp. 653 (昭. 51- 4 ）
（80）隈元，平根：サイリスタ回路の一アナログシミュレーション手法；第20期日本自動制御
　　協会学術講演会，1 1, pp. 93 - 96 （昭. 51-5)
(81)限元，平根：電圧入力形ダイオード・アナログシミュレータの構成法；電気学会全国大会，
　　Na792, pp. 1011 （昭. 52-7)
(82)谷口，隈元，平根：サイリスタ回路解析汎用プログラムの一方式；電気学会全国大会，
　　Na713, pp. 904 （昭.52－7）
(83)隈元，谷口，平根：サイリスタ回路汎用シミュレーションプログラムの一手法:パワーエ
　　　レクトロニクス研究会論文集; Vol. 3, pp. 71- 78 （昭. 52- 10 ）
(84)隈元，谷口，平根：サイリスタ回路解析汎用プログラムの一考察；電気関係学会関西支部
　　連合大会, G3-30, pp. G 108 （昭.52－11）
(85)谷口，隈元，平根：サイリスタ回路汎用シミュレーションプログラムに関する一考察；電
　　気学会全国大会, Na 583, pp. 698 (昭. 53-3 )
(86)隈元，平根：サイリスタ回路汎用シミュレーションプログラムの一考察；情報処理研究会，
　　　IP－78－38（昭. 53-7)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
(87) A. Kumamoto & Y. Hirane:　Digital simulation of thyristor circuits; Technol. Rep. Kansai
　　Univ･, Vol. 24, pp. 61-70, Mar. (1983)･
（88）数野：直列ダイオード方式三相サイリスタブリッジの転流について；電気学会誌, Vol. 90,
　　　pp. 1960- 1969 （昭.45－10）
(89)片岡，水町，小玉，宮人：三相ＰＷＭ制御方式整流回路；電気学会全国大会, Na661,
　　　pp. 829 (昭. 52)
（90）Ｄ. Ｐ. Carroll, S. S. ＡＢＤ･EI･Hamid & F. Nozari: Ａ simplified analytical model for a current･fed
- 169 －
　　force-commutated converter: IEEE Trans. Ind. Appl･, Vol. IA-16, No. 4, pp. 501-512, M.I
　　Aug. (1980).　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△
(91) J. P. Scena, R. Hernandez & L. L. Frenis: StabUity study of controlled rectifiers using a new
　　discrete model; Proc. IEE, Vol. 1 19，Ｎ０.9， pp. 1285-1293 (1972).
(92) A. Lavi & R. J. Polge:　Induction motor speed control with staticinverter in the rotor; IEEE
　　Trans. Power Appr. Sys･， Vol. PAS-85, No』, pp. 76-84, Jan. (1966).
（93）Ｗ. Shepherd ＆J. Stanway: Slip power recovery in an induction motor by the use of a thyristor
　　inverter; IEEE Trans. Ind. and Gen. Appl･， Vol. IGA-5, Ｎ０. 1，pp. 74-82, Jan./Feb. (1969)･
図　p. C. Sen;　Rotor chopper control for induction motor drive;　IEEE Trans. Ind. Appl･， Ｖ０１･
　　IA-11, No. 1，pp. 43-49, Jan./Feb. (1975)･
暇　作井，藤田：二次側にサイリスタチョッパを有する巻線形誘導電動機の特性；電気学会誌，
　　Vol. 98, Nal2, pp. 947- 954 （昭. 53-12)
（96）堀：誘導電動機の静止二次励磁方式の特性；電気学会誌, Vol. 87, Na9, pp.1797-
　　　1805（昭. 42-9)
(97)大野，赤松：自制式インバータによる誘導電動機の二次励磁；電気学会誌, Vol. 88,
　　Na 10， pp. 1911 － 1920 （昭.43－ 10 ）
（98）宮人：エネルギー変換工学入門上；丸善, pp. 24 (昭. 44-4)
(99)入江，吉岡，石崎：サイリスタ可逆チョッパによる直流電動機の電機子・界磁同時制御；
　　電気四学会連合大会, pp. 804 (昭. 45 )
㈲）藤井，石崎：方形波電圧駆動直流他励電動機の定常特性；電気学会誌, Vol. 93-B,
　　Na 8, pp. 363- 369 (昭. 48- ８）
（斟）宮人編：サイリスタ応用ノヽンドブック；日刊工業新聞社, pp. 193 (昭．５０－ ８ ）
㈲）自動化技術編集部：移動ロボットの現状と今後の課題；自動化技術, Vol. 13, Na 10，
　　　pp.18－20（昭．５６－ １０ ）
㈲）津村：無人車を用いた搬送システムの現状を探る；省力と自動化, Vol.13, Na5, pp. 29
　　－34（昭. 57- 5）
(104)津村：ビーグルオートメーションにおける位置決定法；システムと制御, Vol. 25, Na3,
　　　pp. 134- 141 （昭．５６－３）




　　Vol. 25, Na3, pp. 167- 174（昭. 56-3 ).
（107）中村:電磁誘導方式無人車；自動化技術; Vol. 13, Na 10， pp. 51 ―55（昭.56-10)






　　誌, Vol. 95-B , Na6, pp. 37- 44（昭.50－6）
（u2）平根，隈元：ターンオフタイムを考慮したサイリスタ回路のアナログシミュレーショッ；
　　電気学会全国大会, Na 561, pp. 704 (昭. 48- 4 ）
（㈲平根，隈元：ターンオフタイムを考慮した複数サイリスタ回路のアナログシミュレーショ
　　ン；電気学会全国大会, Na 445, pp. 556 (昭.49－4）
（U4）平根：サイリスタチョッパ回路；制御工学, Vol. 12, Na4, pp. 188- 196（昭. 43-4)
(U5)手塚慶一：電子計算機基礎論；昭晃堂, pp. 127 (昭. 53-5 )
（㈲電子通信学会編:電子回路のＣΛＤ;電子通信学会（昭.48－ 12 ）
(117)CΛLAHAN著，鈴木，井上訳：コンピュータによる電子回路設計；日刊工業新聞社（昭.
　　49－8）
（U8）和久井，下村:電子回路のCAD;日刊工業新聞社（昭.50－6）
171 －
謝 辞
　本論文は，筆者が関西大学工学部に勤務して以来，平根喜久助教授の御指導のもとに行なっ
て来た研究をまとめたものである。本研究の遂行にあたり，終止御懇篤なる御指導と御鞭達を
賜わった同助教授に厚く感謝の意を表する。
　また，京都大学工学部桑原道義教授には，筆者の在学中より長年にわたり幾多の御指導と
御助言を賜わり，かつ，本研究をまとめるに際して有益な御教示をいただいた。本稿を終える
にあたってここに厚く御礼申し上げる。
　なお，特に第６章に関連して供試無人搬送車の製作および実験結果の整理に御協力を仰いだ
亀井茂樹常務取締役を始めとする日立機電工業株式会社の関係各位に深く感謝する。
　最後に，関西大学大学院工学研究科生として種々の面で御協力をいただいた谷口敬二，川本
俊行，冨士川恵市，永安市郎，瓦井喜一郎の諸兄に心から感謝する。
－172 －
